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این سلولها  زیتوان با تما يو م دهند ياز خود نشان م یيبالا زیو تما ريتكث یيانسان توانا یريپالپ دندان ش یهاسلول  :و هدف سابقه
 توانيم زين سلول ها يابیرد یساختمان از دست رفته دندان کمک کرد. برا یبه سلول های شبه ادنتوبلاست و استئوبلاست  به بازساز
 استفاده کرد.  يمختلف یاز روش ها
 یريش یاز دندانها يدندان ینمونه ها است، افتهیانجام  يمسائل اخلاق يتمام تیعاکه با ر يشگاهیمطالعه آزما نیدر ا ها: و روش مواد
در  عیتسر ینداشتند.  برا يو خطرناک کيستميس یماريگونه ب چيشدکه سابقه ه یجمع آور یساله ا 22تا  2در حال افتادن کودکان 
 يليم 26سلول جدا شده از بافت پالپ با  77772سلولها ،  يابیاستفاده شد. جهت رد يمیرآنزيغو  يمیسلولها از دو روش آنز یجداساز
 ند.شد یريگجداگانه اندازه ط،يو  مح يسلول تيفعال زانيمخلوط شد و م ميتكنس یکور
داده  ليمشتق از تک سلول تشك یها يجدا شده از بافت پالپ کلون یمطالعه حاضر نشان داد که سلولها يکشت سلول یهاافتهی :نتایج
سلولها نشان دهنده  نیدر ا رد نیزاريآل یزيکنند. رنگ آم يرشد م بروبلاستيشبه ف یمتشكل از سلولها يکلون یواحدهاو به شكل 
استخراج شده از بافت پالپ بااستفاده از  يميمزانش یهاسلول يتيپوسیآد زیبه استخوان بود. تما نهاآ زیسلولها وتما نیبودن ا نیاديبن
 تياز موارد فعال يآنها و در برخ یموجب نابود ميتماس سلولها با تكنس تمایز آنها به بافت چربي بود. انگريب زين او رد لیاو یزيرنگ آم
, 28/2, 23/2بيسلولها به ترت بقای  زانيم ،ساعت 84, 46, 9،2,  2 يتماس یزمانها تکه در مد یآنها را به شدت کاهش داد. به طور
 درصد بود.  02/9و  82/4, 00/4
دارند و نشاندار  يبه بافت استخوان و چرب لیدر تبد يقابل توجه تيپالپ دندان قابل نیاديبن یرسد سلول ها يبه نظر م : یریگ جهینت
 شود. در طي زمان موجب کاهش قابل توجه بقا مي M33ها با تكنسيم سازی این سلول
 
 ام 33سلول بنيادی، پالپ دندان، تكنسيم تي سي  ها:کلید واژه
 




که  شود يبدن اطلاق م یها به آن دسته از سلول یاديسلول بن
کار  یو برا افتهين ریبوده و هنوز تما یريخودتكث تيخاص یدارا
شدن به  لیو تبد زیتما تياند، اما قابل نشده زيتجه یا ژهیو
اول  ديام ،یاديبن یها . امروزه سلولرا دارند گرید یها سلول
ساخت  ندهیو چه بسا در آ دهستن دهید بيآس یها بافت ميترم
 یها سلول )2(. رديصورت گ قیطر نیاز ا يانسان یها اندام
: شوند يم ميبا توجه به منشأ آنها به دو دسته تقس یاديبن
 ليتشك هيدر مراحل اول نيکه از جن ينيجن یاديبن یها سلول
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بالغ که  ای يميمزانش یاديبن یها و سلول شود يفته مآن گر
از مغز استخوان آنها گرفته  ژهیو به ادپس از تولد از افر
 )6،2(.شود يم
 یها در استفاده از سلول ها تیمحدود يتوجه به بروز برخ با
بر  قاتياز تحق یدیموج جد ر،يدر چند سال اخ ينيجن یاديبن
شروع شد که کماکان ادامه  يميمزانش یاديبن یها ل سلو یرو
جمعيت  یجداساز یدارد. در دهه گذشته مطالعات متعدد
در  اند، دهگزارش کر يرا از منابع مختلف دندان یسلول بنياد
زمانى  )6(حاليكه هنوز ماهيت مزانشيمي آنها مورد بحث است
هاى بنيادى پالپ دندان انسان در سال که اولين بار سلول
شناسایى آنها از آنتى بادى عليه  ، براىندمعرفى شد 7776
استفاده شد و   1 ortS برخى مارکرهاى مزانشيمى از جمله
درون بدن به  طیشرادو ویژگى خودبازسازى و تمایز آنها در 
 یاز نكات مهم در استفاده از سلولها يكیاما  )9(.دياثبات رس
است که مثلا در درمان  نی, ا يدر موارد درمان نیاديبن
 یاجزا به درون کانالها نیا دیدندان , که با شهیر یهایماريب
 یهاحاصل نمود که سلول نانياطم دیبا  ،شوند قیتزر  شهیر
 ريمحل مورد نظر وارد شده و مس مانبه ه قايشده دق قیتزر
 يابی ريمس یراستا برا نينموده اند . در هم يرا ط يدرست
 يتفاده ماس ابهایدرست حرکت از انواع رد ريمس نييسلولها و تع
 .باشديم ميتكنس یدارو ویراد ابهایرد نیاز انواع ا يكی. )4(شود
 یبردار ریتصو یادجوانت برا کیبه عنوان  m33 ميتكنس
و مكان  يابیدر ارز یوتريکامپ يو توموگراف يسيمغناط نانسرزو
مغز از جمله دمانس و  یعملكرد   یهایسكته ها و ناهنجار يابی
  )2(.شده است يو صرع معرف یمغز یتروما
 یبه سلول ها نیاديبن یسلول ها زیتما یيتوجه به توانا با
مطالعه با هدف استخراج و نشاندار  نیا يسازنده بافت دندان
 ميتوسط تكنس يبافت پالپ دندان نیاديبن یسلول ها یساز




 :ها مواد و روش
انجام شد. جهت  يشگاهیو آزما يبه روش تجربا ب قيتحق نیا
 کودکان یريش یدندانها تالیاز پالپ وا ،قيتحق نیانجام ا
شدند  ياز دهان خارج م يدندانپزشك لیساله که به دلا 22-2 
نمونه  یپس از خارج نمودن دندانها و جمع آور .دیاستفاده گرد
 ریمقاد سطدندانها تو ابتدا ،شگاهیآزما طيها و انتقال به مح
شسته شدند تا  )SBP( بافر فسفاته و محلول آب مقطر يکاف
بردن هر گونه  نياز ب یزوائد اضافه آنها کاملا برداشته شود. برا
که در آن قرار داشتند،  ي, دندانها به همراه محلول نمك يآلودگ
شكل و از  یامحفظه استوانه کیکه  72داخل فالكون شماره 
 یشد .فالكون حاو ختهیر کردن بود توکلاوقابل ا مريجنس پل
شد.  هختیفالكون دور ر یيرو طيشده و مح وژيفیدندانها سانتر
 .دندانها از فالكون خارج شده و با آب مقطر کاملا شسته شدند
 یريپالپ دندان ش نیاديبن یسلولها یمرحله بعد جداساز در
 هود ریز،زيتم یکه دندانها بيترت نی. بددیانسان انجام گرد
کاملا خرد و شكسته شدند  يچيو ق يتوسط کاتر جراح  ناريلام
به بافت پالپ راحت باشد. بعد از جدا  يکه دسترس یبه طور
نازک بود، در  اريسو ب يکه به رنگ صورت  ،نمودن بافت پالپ
 )s'elgaE deﬁidom s'occebluD کشت طيداخل مح
به 72شماره  يتوسط کاتر جراح MEMD )muidem
 نيپسیذرات خرد شده به همراه تر شد. هدیقطعه بر نیچند
بافت پالپ و  یحاو یاز  فالكونها يكیوارد فالكون شدند. 
از  پسقرار گرفت و خچالیساعت داخل  8به مدت    ،نيپسیتر
 یشده ، محتو زيل یهاها و بافت میو جدا شدن آنز ریفوژسانت
  .شدند يهود  وارد فلاسک کوچك ریفالكون در ز
مورد  خچالیدر  یريو بدون قرار گ مايمستق  ،یفالكون بعد اما
در داخل  شینمودن محتو يقرار گرفت و بعد از خال شیآزما
 .دیوارد انكوباتور گرد   ،فلاسک کوچک
زمان بر بود  اريجدا شدن سلول بس نكهیواقع،با توجه به ا در
از دو روش جداگانه   يسلول یدر روند جداساز عیتسر یبرا
روش  کیو  يمیروش شامل روش هضم آنز دو نیاستفاده شد. ا
 )2،6(.سلولها بود ريتكث گرجهتید يفرع
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 ی، بافت پالپ بعد از خروج از حفره مرکزيمیروش هضم آنز در
شد و  ميتكه تقس نیبه چند 72شماره  يدندان با کاتر جراح
 تريل يليگرم بر م يليم 9در مجاورت    ناريهود لام ریقطعات ز
قرار   سپازید تريل يليگرم بر م يليم  4و   2کلاژناز نوع 
شد و  ختهیر یتريل يليم 22گرفتند ، مجموعه درون فالكون  
قرار گرفته و  -82 یبا دما خچالیساعت درون  8 یفالكون برا
 09 یدر دما قهيدق 72تا  79 یمدت فالكون برا نیبعد از ا
 یبرا وژيفیسانتر يسلول یدر جداساز عیتسر یدرجه بود برا
انجام شد. پس  قهيدور در دق 7772با سرعت  قهيدق 76مدت 
 70با اندازه  يحاصل شده از صاف يلولس ونياز آن  سوسپانس
در مجاورت   مهيعبور داده شده و به عنوان ماده ضم كرومتريم
 772و  نيگلوتام  كروموليم 6درصد  02SBF    يس يس 6
 يليواحد بر م 772فسفات و  6 دياس کيمول اسكورب كرويم
در   2oC  درصد گاز 2داخل انكوباتور با  نيليس يپن تريل
 یروز قرار داده شد.  سلولها 29درجه به مدت  09 یدما
 )2(.نام گرفت d-CPDH   روش نیحاصل از ا
بافت پالپ جدا شده از  است، يروش دوم که روش  فرع اما
شد  ميتكه تقس نیبه چند يبا کاتر جراح  ،دندان یحفره مرکز
کشت  طيمح تريل يليم 2با  ناريهود لام ریزو قطعات 
مول  كرويم 772و  نيگلوتام  كروموليم 6و  MEMD
 يپن تريل يليواحد بر م 772فسفات و  6 دياس کياسكورب
  .افزوده نشد نيپسیکلاژناز و تر نجایشد ودر ا لوطمخ نيليس
بافت بدن هستند که ساختار  یکننده ها زيجز ل نهایهر دو ا
به صورت  دیبا يبيافزودن به ترک یشته و براشكل دا یپودر
تا  رنديقرار گ خچالیدر  دیدو ماده با نیا )2(آیند.محلول در
ساعت  مياز ن شيب یکه برا يهمواره فعال بوده و در صورت
خود را از دست  يکنندگ زيل تيباشند خاص خچالیاز  رونيب
 يامتم )0-3(.خواهند بود کيبافتها و سلولها توکس یداده و برا
درون  یا مهيپالپ تكه تكه شده به همراه مواد ضم یبافت ها
 یقرار گرفته و داخل انكوباتور با دما یتريل يليم 26فلاسک 
و رطوبت  درصد 2کربن  دياکس یگراد و گاز د يدرجه سانت 09
تا جدا شدن سلولها قرار گرفتند  ينيمدت مع یبرا درصد 23
و  گرفته قرار  نورتیا كروسكوپيم ریفلاسک ز  كباریروز  9هر 
 نيکه اول يگرفت و زمان يقرار م يبافت ها مورد بررس طیشرا
با پاساژ دادن , سلولها را به   ،از بافت جدا شدند يسلول یهارده
-CPDHسلولها   نی. امیمنتقل نمود یتريل يليم 20فلاسک 
ماه از جدا نمودن  6شدن حدودا  یبعد از سپر شدند. دهينام O
 يسلول یرده ها نيداخل هر دو فلاسک اول  ،بافت پالپ
شكل  يسوزن یو ظاهر دهيسلولها کاملا کش نیمشاهده شدند .ا
به  يپاساژ سلول ش،ی) پس از پر شدن کف د2(شكلداشتند 
بسته به تعداد سلول حاصل از هر  تایانجام و نها نيپسیتر مکک
ز  ا یبعد یها شیانجام آزما یبرا انجام شد. ينمونه پاساژ سلول
درصد  72  OSMD یحاو طيپاساژ چهارم در مح یسلول ها
 یاديبن یکشت سلول ها طياستفاده شد و محدرصد  74و 







اولین رده سلولی جدا شده از بافت پالپ دندان شیری  -1شکل 
 و کلاژنازماه از فرایند جداسازی با تریپسین  2انسان  بعد ازگذشت  
 
آنها را با استفاده از   ،بودن سلولها نیاديجهت  اثبات بن
 . میداد زیو استخوان تما يبه چرب  ،یزیکشت تما یطهايمح
استخراج  يميمزانش یهادر سلول ياستخوان زیتما يبررس یبرا 
سلول  772با تعداد يميمزانش یهاشده از بافت پالپ ابتدا سلول
خانه کشت داده شدند و  2یها شیمتر مربع در د يبر سانت
سلول ها  نیا طيمح ش،یدرصد از کف د 78-70پس از پر شدن
 نیروز در ا26ها به مدت شد. سلول ضیتعو  یزیتما طيبا مح
بار  کیمدت هر سه روز  نیا يکشت داده شدند. ط طيمح
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با رنگ  ياستخوان زیتما تایشد و نها ضیسلول ها تعو طيمح
 .شد يسلولها بررس نیدر ا )72-62( رد نیزاريآل یزيآم
استخراج  يميمزانش یهادر سلول يچرب زیتما يبررس یبرا 
 772با تعداد  يميمزانش یهاشده از بافت پالپ، ابتدا سلول
خانه کشت داده  2 یها شیمتر مربع در دسلول بر سانتي
 نیا طيمح ش،یدرصد از کف د 78-70شدند و پس از پر شدن 
 -6د ياس کيدرصد اسكورب 22 یحاو یزیتما طيسلول ها با مح
شد.  ضیدگزامتازون تعو تريل يليدر هر م كروگرميم 72فسفات,
 يکشت داده شدند. ط طيمح نیروز در ا 26سلول ها به مدت 
 تایو نها ضیسلول ها تعو طيبار مح کیمدت هر سه روز  نیا
سلول ها  نیدر ا )92-22(رد  لیاو یزيبا رنگ آم يتيپوسیآد زیتما
 . شد يسبرر
 m99 میتکنس زوتوپیا ویسلولها با راد یساز نشاندار
 ریسلول ز یسلولها ابتدا فلاسک حاو ینشان دار ساز یبرا
که کف فلاسک پر شده و به  يمشاهده شد و زمان كروسكوپيم
شد.  سلولها اقدام ینشان دار ساز یبرا، ديرس درصد 20تراکم 
ظرف  کیدر  ميستكن زوتوپیا ویراد یکور يليم 76در حدود 
بافت پالپ  یمنتقل شد. از سلولها شگاهیمخصوص به آزما
 يبه آرامگردید.  هيسلول ته 777772در حدود  يدندان رقت
 قهيدق 22مدت  یو مجموعه براشد به سلولها اضافه  ميتكنس
 در پایان. دیگرد وژيفیسانتر قهيدور در دق 7772در سرعت 
  ،ا استفاده از گاما کانترب يو محلول روئ يرسوب سلول تهیوياکت
شده  ینشاندار ساز بيترک یداریاپ يبررس یبرا و شمارش شد
که از ستون  بيترت نیاستفاده شد. به ا ياز دستگاه کروماتوگراف
به  نيسال نيبه عنوان فاز ساکن و از نرمال يغربال يکروماتوگراف
از  تريكروليم772. حدود دیعنوان فاز متحرک استفاده گرد
 2 انیو با جر شد ختهیستون ر یشده رو ینشاندار سازمخلوط 
, و با  زيتوسط آشكار ساز ماورابنفش آنال قهيدر دق  تريكروليم
 )22(.دستگاه گاما کانتر مورد شمارش قرار گرفت
مختلف  یکار در زمانها نیا :یبازده نشان دار ساز نییتع
زک  نا هیبا لا یمنظور از روش رنگ نگار نیا یانجام شد . برا
و  نيکه فاز متحرک نرمال سال )02-32(استفاده شد  يال س يت
 یاز ابتدا متريسانت 6فاز ثابت کاغذ واتمن انتخاب شد به فاصله 
از خشک شدن نمونه , کاغذ  عدانجام شد و ب یکاغذ نمونه گذار
 متريسانت 2حدود  نكهیقرار گرفت بعد از ا نيسال نيدرون نرمال
ورقه به  تایغذ خشک شد و نهاشد کا يتوسط فاز متحرک ط
توسط دستگاه شمارنده  تيفعال زانيشد و م ميتكه تقس نیچند
 به دست آمد. 03/9گاما, شمارش شد و بازده 
 
 یافته ها:
ر  روش هضم آنزیمیي کیه بیرای تسیریع در رونید جداسیازی د
سلولي به کار گرفته شد ،ميزان آسيب دییدگي بافیت پالیپ بیه 
بود. سلولهای جدا شده زیاد ز و تریپسين دليل استفاده از کلاژنا
مورفولوژی سوزني شكل و کشیيده ای داشیتند و ایین موجیب 
شد تا بتوانند در محيط بدون سرم به راحتي زنیده بماننید و مي
در برابر تنشهای مكیانيكي ییا بيولیوژیكي بیه راحتیي مقاومیت 
یافته های کشت سلولي مطالعه حاضر نشیان داد کیه  ) 22(کنند.
های جدا شده از بافیت پالیپ کلیوني هیای مشیتق از تیک سلول
سیلول تشیكيل داده و بیه شیكل واحیدهای کلیوني متشیكل از 
آليیزارین  آميزی رنگ .کنندلهای شبه فيبروبلاست رشد ميسلو
در این سلولها نشان دهنده بنيادین بودن این سلولها وتمیایز  رد
 ).6(شكل  )76-96(آنها به استخوان بود
 ب    الف             
که با محیط  (الف) سلولهای بافت پالپ  دندان شیری انسان -2شکل 
 (ب) کشت استئوژنیک  به استخوان  تمایز یافته اند
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 بافت از استخراج شده مزانشيمي های سلول آدیپوسيتي تمایز
دین نيیز بيیانگر بنيیا او اوییل رد  آميزی استفاده از رنگ با پالپ












سلولهای بنیادین جدا شده از بافت پالپ دندان شیری  -3شکل 
 انسان که تحت تاثیر محیط آدیپوژنیک به چربی تمایز داده شده اند
 
تماس سلولها با تكنسيم موجب نابودی آنها و در برخي از موارد 
کاهش داد. به طوری که در مدت فعاليت آنها را به شدت 
ميزان زنده ماني  ،ساعت 84 ,46, 2,9 ,2زمانهای تماسي 
 بود.درصد   02/9و  82/4, 00/4, 28/2, 23/2سلولها به ترتيب
 
 :  بحث
مورد استفاده در درمان  روش 0به ذکر است که  لازم
   يهنوز در مرحله آزمایشگاه ويرژنرات كسياندودانت
 ) 26-06(.باشنديم
 یو سلولها ياز لخته خونها عبارتند از: مهمترین این روش  
 یمجدد بافت نكروزه پالپ دندانها يجهت خونرسان یاديبن
بالغ  یاديبن یاستفاده از سلولها نيهمچن و ينابالغ نكروزه انسان
 ایپالپ اکسپوز شده و ميمناسب  جهت ترم یدر داربست ها
 یها بيآس ایو يگدياعم از پوس انوارد شده به دند عاتیضا
 )06-99(است. ياز اعمال دندانپزشك يناش کياتروژنیا
است که   یبنياد یاز سلول ها  يجمعيت  یدندان، حاو پالپ
زیرا به  )49(ادنتوبلاستوئيد ناميده مي شوند. یاغلب، سلول ها
نظر مي آید که این سلول ها باعث سنتز و ترشح ماتریكس 
تي که جایگزین شان شده ادنتوبلاس  یعاجي مشابه سلو لها
  یامسن تر تعداد سلوله  یاند، مي شوند. در پالپ ها
پالپ را کاهش   یتمایزنيافته کمتر بود که این توانایي بازساز
 ایمنابع مانند بند ناف و  ریجدا شده از سا یسلولها) 29(.دهدمي
 یبافت پالپ ماندگار یبا سلولها سهیمغز استخوان در مقا
پالپ  یسلولها نكهیشان داده اند. ضمن ااز خود ن یکمتر
سرم را از خود نشان  ونبد طيدر مح يزنده مان تيقابل
 citnododne evitareneger، های روشاز  يكی  )29(.ندداد
اتولوگ یا الوژنيک از  llec mets latan tsop وارد کردن
طریق یک ماتریكس قابل تزریق به درون کانال های ریشه با 
با ایزوله کردن سلول های  )09(.فوني  شده استاپكس باز ضدع
 از بافت پالپ و مواجهه آنها  با نيتوربنيادی یا سلول های پروژ
توان انتظار تمایز این  يم snietorp olais enob،7-PMB
 .سلو لها به سلو لهای شبه ادنتوبلاست و استئوبلاست را داشت
، در از این روش مزایایي چون سرعت انجام کار استفاده
دسترس بودن سلول های بنيادی اتوژن، حداقل درد حين انجام 
این شيوه و سادگي تكنيک حمل سلو لها به دندان را در بردارد 
اما از طرف دیگر احتمال دارد که این سلول ها به نقاط دیگری 
نابجا در  noitazilarenim از بدن مهاجرت کرده، باعث ایجاد
استفاده از لخته فيبریني یا بدن شوند. راه حل این موضوع، 
 )29(ها در مكان خود است.مواد دیگر برای نگه داشتن این سلول
پالپي از  عملكردبنابراین به طور کلي احتمال ایجاد بافت دارای 
طریق تزریق سلولها به تنهایي در پالپ شامپر بدون استفاده از 
 یاست. برا نیيپا اريدهنده بس گناليس یولكولهام ایداربست 
توان از   يداخل کانال م یسلولها در فضا یرشد سه بعد
  )09( .شده استفاده نمود لهيمت یيایداربست سلولز باکتر
از چرخه  Sهاى بنيادى پالپ دندان انسان در مرحله  سلول
وابسته به سيكلين  فعال کننده  2سلولى به ميزان زیادى کيناز 
 nilcyC  هليبه و س 6kdcچرخه سلولى را بيان مى کنند. 
 ياز چرخه سلول 1Gفعال مى شود تا سلول را از مرحله   1D
 آنها ینابود بموج ميتماس سلولها با تكنس  )89(. عبور دهد
به  ،آنها را به شدت کاهش داد تياز موارد فعال يو در برخ شده
ساعت  84, 46, 2،9،2  يتماس یکه در مدت زمانها یطور
  ناراكمه و یرابج هنازرف  602 
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م,يناز نام هدنزي ترت هب اهلولسيب2/32 ,%2/82 ,%4/00 ,%
4/28 و %9/20% نكت رد . دوبيک regenerative 
endodontic اهنژی ميلارنيهز ولس لخاد هب هدننکاهلی پلاپي 
نادند رد هدنزاهی توركنيک اراد وی م لقتنم مئلاعي ات ،دنوش
ارفیدن ميلارنيسازينو رست اریع اهلولس لاثم دنشخبی  پلاپ تفاب
ت تحتيرام  ابBMP اوتانيی امتیز  ار تسلابوتنودا هب
.دنراد(98،92) تن رديهج یک ارب هاری حايای ا جاعین  نژ هک تسا
BMPII اهلولس هبی رزت پلاپیق ددرگارب .ی دعب هسدشری 
اب اهلولسید  زایک رسی اهتسبرادی زیتس  هتبلا و راگزاس
رختیبذپیر تلاژ دننامين ا رد هتبلا هک دومن هدافتسا نژلاک وین 
 درومتلاژ تسبراد صاخيني جرتيح م هدادي ز دوشیار رختیب 
ذپیری گدنبسچ و رت تحاري اهلولسی وری ب نآيرتش  اب تسا
این زاسزاب نامز تدم راکی اهلولس دادعت و هدش رت هاتوکی 
ن هدنزيز بيرتش .تسا 
:یریگ هجیتن 
م رظن هبي اه لولس دسری نبيداین لباق نادند پلاپيت  لباق
هجوتي دبت ردیل ببرچ و ناوختسا تفاب هي  رادناشن و دنراد
لولس نیا یزاس ميسنكت اب اه33M  بجوم نامز يط رد
يم اقب هجوت لباق شهاک .دوش 
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